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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Mobilfunkempfanger 

@ Eine Datenverarbeitungseinrichtung in einem Mobil- 
funkempfanger umfafit einen RAKE-Empfangerabschnitt 
(RAKE) mit N RAKE-Fingern (R1, R2, RN) sowie eine 
Pfad-Such- und -Bewertungseinrichtung (SB) zum Auffin- 
den von den einzelnen RAKE-Fingem zuzuordnenden Pfa- 
den der Luftschnittstelle und zur Schatzung einer oder 
mehrerer Bewertungsgr6(^en bezuglich jedes gefunde- 
nen Pfades. Eine Finger-Auswahl- und -Leitungsver- 
brauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) nimmt unter 
Berucksichtigung der Pfad-BewertungsgroBen eine Tak- 
tratenverminderung oder Abschaltung von einzelnen RA- 
KE-Fingem vor. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifFt eine Einrichtung und ein Verfahren zur Verarbeitung eines iiber zeitvariante Pfade einer Luft- 
schnitlstelle ubertiagenen digitalen Datensignals in einem Mobilfunkempfanger gemaB den Oberbegriffen der Ansprii- 
5 che 1 und 9. 

Im Mobilfunk unterliegen Funksignale der Mehrwege-Ausbreilung, d. h. durch Reflexion, Streuung und Beugung des 
gesendeten Funksignals an diversen Hindernissen im Ausbreilungsweg treten am Empfanger mehrere Signal- Empfangs- 
versionen auf, die zeitlich zueinander verschoben und unterschiedlich abgeschwacht slnd. Das Funkdonsprinzip eines 
RAKE-Empfangers beruht darauf, mehrere dieser Erapfangssignal-Versionen (Pfade) getrennt auszuwerten und dann 
10 zeitrichtig zu uberlagem. Die Bezeichnung RAKE ("Harice") beschreibt dabei in bildhafter Weisc die Struktur eines sol- 
chen Empfangers, wobei die "Zinken" der Harke die RAKE-Finger reprasentieren und der "Stiel" der Harke das aus- 
gangsseitig bereitgestellte, iiberlagerte Empfangssignal darstellt. 

Mil RAKE-Empfangem lassen sich ausgezeichnete Delektionseigebnisse erzielen. Nachteilig fur den Mobilfunk ist 
jedoch ihr hoher Stromverbrauch, der auf die parailele Struktur der RAKE-Finger und den dadurch vertielfachten Signal- 
15 verarbeitungsaufwand zuiuckzufuhren ist. 

In dem den nachstliegenden Stand derTechnik reprasentierenden Buch "Nachrichtenubertragung", K. D. Kammeyei; 
B. G. Teubner, Stuttgart, 1996, 2. Auflage, sind auf den Seiten 658-684 verschiedene RAKE- Empfanger beschrieben. 
Dort ist erwahnt, da6 in dem RAKE-Empfanger eine gewichtete Pfadsummation giinstig ist, sofem sich die Gesamtemp- 
fangsenergie ungleichmaBig uber die detektierten Pfade (d. h. die Finger des RAKE-Empfangers) verteilt. Dadurch kann 
20 zwar das Rauschen, nicht jedoch die Leistungsaufnahme des RAKB-Empfangers, veningert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Signalverarbeitungseinrichtung fur einen Mobilfunkempfanger zu 
schafFen, die mit einem RAKE-Empfangerabschnitt ausgeriistet ist, welcher eine moglichst geringe Leistungsaufnahme 
hat. Femer zielt die Erfindung darauf ab, ein Verfahren zur Signalverarbeitung in einem einen RAKE-Empfangerab- 
schnitt umfassenden Mobilfunkempfanger anzugeben, welches einen leistungsaufnahmearmen Betrieb des RAKE-Emp- 
25 fangerabschnitts ermoglicht. 

Die Aufgabenstellung wird durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 9 gelost. 

Durch die selektive Verminderung des Leistungsverbrauchs in einem oder mehreren RAKE-Fingem unter Beriicksich- 
tigung der einen oder mehreren geschatzten Pfad-BewertungsgroBen wird ein RAKE-Empfangerabschnitt mit adaptiver 
Leistungsaufnahme geschalfen. Mit anderen Worten kann der Leistungsbedarf des RAKE-Empfangerabschnitts an den 

30 momentanen Zustand des Mobilfunkkanals angepaBt und dadurch minimiert werden. Bei Auftreten eines einzigen oder 
weniger dominanter Pfade ermoglicht die Eifindung die Verminderung der Leistungsaufnahme von "inefifizienten" 
RAKE-Fingem, wodurch sich das Gesamt-Detektionseigebnis zwar geringfugig verschlechtem kann, der Stromver- 
brauch sich jedoch in erheblichem MaBe reduzieren liiBt. 

Die Verminderung des Leistungsverbrauchs in einem HAKE- Finger kann vorzugsweise durch eine Reduzierung sei- 

35 ner Taktrate oder durch eine vollstandige Abschaltung des Fingers erzielt werden. 

Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daB die von der RAKE-Finger- 
Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung zu treffende Entscheidung, ob ein bestimmter RAKE- 
Finger ausgewahlt wird oder nicht, unter alleiniger Beriicksichtigung der diesem Finger zugeordneten Pfad-Bewertungs- 
groBe oder -groBen getroffen wird. Beispielsweise kann in diesem Fall eine geschatzte Pfadenergie als BewertungsgroBe 

40 des Pfades herangezogen werden und der entsprechende RAKE-Finger mit reduzierter Taktrate betrieben oder abge- 
schaltet werden, sobald die geschatzte Pfadenergie des diesem RAKE-Finger zugeordneten Pfades kleiner ais ein voige- 
gebener Schwellenwert ist. Auf diese Weise werden fur die Datenverarbeitung im RAKE-Empfangerabschnitt aus- 
schlieBlich Signalkomponenten mit ausreichend hoher Eneigie verwendet. 

Eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daB die von der RAKE-Finger- Auswahl- und 

45 -Leistungsverbrauch-Venninderungsseinrichtung zu treffende Entscheidung. ob ein bestimmter RAKE-Finger abzu- 
schalten ist oder nicht, unter Berucksichtigung der diesem Finger und weiteren Rngem zugeordneten Pfad-Bewertungs- 
groBe oder -groBen getroffen wird. Durch die Mitberiicksichtigung von Pfad-BewertungsgroBen der weiteren Hnger 
kann bei dieser Ausfuhrungsform (im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungsfonxi) die Leistungsaufnahmeverminderung des 
bestimmten RAKE-Fingers anhand eines Relativ-Kriteriums entschieden werden. 

50 Bei einer ersten zweckmaBigen Variante der zweiten Ausfuhrungsform schaltet die RAKE-Finger-Auswahl- und -Lei- 
stungsverbrauch-Verminderungseinrichtung einen RAKE-Finger ab, wenn die geschatzte Pfadenergie des diesem 
RAKE-Finger zugeordneten Pfades kleiner ist als ein Schwellenwert, der eine Funktion des Mittelwertes der geschatzten 
Pfadenergien und der Varianz der geschatzten Pfadenergien ist. 

Anstelle und/oder zusatzlich zu einem (relativen) Energie-Kriterium kann ein (relatives) Verzogerungszeit-Kriteriura 

55 fiir die Frage der Auswahl des bestimmten RAKE-Fingers herangezogen werden, Demzufolge wahlt die RAKE-Finger- 
Auswahl- und -Leisiungsverbrauch-Verminderungsseinrichtung einen RAKE-Finger aus, wenn die geschatzte Pfad-^fer- 
zogerungszeit des diesem RAKE-Finger zugeordneten Pfades innerhalb eines die Pfad-Verzogerungszeit desjenigen der 
bewerleten Pfade mit der groBten geschatzten Pfadenergie enihaltenden Zeitintervalls Uegt, wobei die Intervallgrenzen 
des Zeitintervalls abhangig von der zeitlichen Verieilung der geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten sind. 

60 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausfiihrungsformen sowie Varianten der zweiten Ausfuhrungsform 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlauterl; in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Luftschniitstelle eines Mobilfunksysteras mit einer Mobiistation und einer 
Basisstation; 

65 Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Basisbandabschnitts eines CDMA-Mobilfunkeniptangers; 

Fig. 3 ein Diagramm, in dem die geschatzte Pfadenergie iiber der Pfadnuranier aufgetragen ist, zur Erlauterung einer 

erslen Ausfuhrungsvarianle der zweilen Ausfuhrungsform der Erfindung; und 

Fig. 4 ein Diagramm, in dem das Vcr/.dgcrungs-Leistungsspektrum iiber der Pfad-Ver/.ogemngszeit aufgelragen ist, 
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2ur Erlauierung einer zweiten Ausfuhrungsvarianle der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 1 zeigl in schematischer Darstellung die Luftschnitlsielle eines zellularen Mobilfunksystems. Eine einem be- 
stimmten Teilnehmer zugeordnete Mobilstation MS sieht mil einer Basisstation BS in Funkverbindung. Die Funkverbin- 
dung unterliegl sowohl in der Aufwartsstrecke (von MS zu BS) als auch in der Abwartsstrecke (von BS zu MS) der 
Mehrwegeausbreitung, d. h. ein von einem Sender ausgesendetes Funksignal kann den Empfanger auf unterschicdlichen 5 
Ubertragungswegen oder Pfaden PI, P2, . . der Luftschnillslelle (hier dargestellt fur die Abwartsstrecke) erreichen, Auf- 
grund von Reflexion, Stieuung und Beugung weisen die einzelnen Pfade PI, P2, . . ein unterschiedliches Obertragungs- 
verhalten auf und konnen als unabhangige Ubertragungskanale betrachtet werden. Insbesondere weisen diese tlbertra- 
gungskanale (Pfade) unterschiediiche Funksignal-Laufzeiten auf. Dies hat zur Folge, daB die uber die Pfade PI und P2 
ubertragencn Empfangssignal-Versionen phasenverschoben, mil unterschiedlichen Energien (im folgenden als Pfadener- 10 
gien bezeichnet) und zeitlich versetzi (die zeitliche Verzogerung bezogen auf eine gemeinsame Zeitbasis wird im folgen- 
den als Pfad-Verzogerungszeit bezeichnet) an dem Mobilfunkempfanger MS eintreffen. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Basisbandabschnittes einer Empfangsschaltung, die in einer Mobilsladon MS 
realisiert ist. Die folgende Beschreibung bezieht sich auf einen CDMA-(code division multiple access-)Empfangei; die 
erfindungsgemafie Einrichtung kann jedoch auch in einem Empfanger verwirklicht sein, der ein anderes Vielfachzu- 15 
griffsverfahren zur Teilnehmerseparierung einseizt. 

Am Eingang des Basisbandabschnitts steht eine analoge InphasalG)-Signalkomponente und eine analoge Quadra- 
tur<Q)-Signalkomponente eines empfangenen Datensignals bereit. Die analogen I- und Q-Signalkomponenten werden in 
ublicher Weise (nicht dargestellt) durch Heruntermischen des empfangenen analogen Antennensignals mit um 90° zuein- 
ander phasenverschobenen, frequenzidentischen Tragerfrequenzen erzeugt. 20 

Die analogen I- und Q-Signalkomponenten durchlaufen jeweils ein analoges TiefpassfiUer aTP und werden anschlie- 
Bend in Analog-Digital-Umsetzem ADC digitalisiert. Die Digitalisierung erfolgt mit einer ausreichend hohen Abtastrate, 
bei einem CDMA-codierten Datensignal z. B. mit der 8-fachen Chiprate SATc. Mit Tc ist die Zeitdauer eines CDMA-Co- 
deelements (sogenannter Chip) bezeichnet. Bei UMTS-(universal mobile telecommunication system-)Mobilfunksyste- 
men betragt Tc etwa 0,24 25 

Die von den Analog-Digital-Umsetzem ADC ausgegebenen I- bzw. Q-Digitalsignale werden digitalen Hefpassfiliem 
dTP zugeleitet. Bei den digitalen Tiefpassfiltem dTP kann es sich bcispielsweise urn RRC(root raised cosine)-Tlefpass- 
filter handeln. 

In den Signalwegen hinter den digitalen Tiefpassfiltem dTP sind jeweils Frequenzkorrektur-Einheiten AFC angeord- 
net, welche eine automatische Frequenzkorrektur der gefilterten I- bzw. (J-Digitalsignale vomehmen. Durch die Fre- 30 
quenzkorrektur konnen bcispielsweise temperatur- oder druckabhangige Frequenzdrifts des (nicht daigestcllten) lokalen 
OsziUators der Empfangsschaltung kompensierl werden. 

In den Signalwegen hinter den Frequenzkorrektur-Einheiten AFC konnen sich Signakaten-Reduzierstufen DC befin- 
den, die die Signalrate in dem I- und Q-Zweig auf beispielsweise VTq rcduzieren. Die Auflosung der Datensignale kann 
an dieser Stelle 8 Bit betragen. 

Die I- und (J-Datensignale mit reduzierter Signalrate werden einem RAKE-Empfangerabschnitt RAKE der betrachte- 
ten Mobilstation zugefiihrt. Der RAKE-Empfangerabschnitt RAKE ist in Fig. 2 von einer gestrichelten Linie begrenzt 

Der RARE-Empfangerabschnitt RAKE umf aBt eine Mehrzahl von parallel liegenden RAKE-Fingem Rl , R2, . . . , RN. 
Das als solches bereits bekannte Gmndprinzip eines RAKE-Empfangers besteht darin, daB jeder RARE-Finger Rl, R2, 
. . RN genau einem Pfad (Ubertragungskanal) PI, P2, . . PN der LuftschnittsteUe zugeordnet wird. Jeder RAKE-Fin- 40 
ger Rl, R2, . . ., RN ist im dargestellten Beispiel zweikanalig (fiir den I- und Q-Zweig) ausgelegt, was durch Doppel- 
pfeile in den Signalwegen angedeutet wird. 

N ist die konstniktiv vorgegebene maximale Anzahl der mit dem RAKE-Empfangerabschnitt RAKE zu verarbeiten- 
den Pfade PI, P2....,PN. 

Grundsatzlich gilt, daB die Detektionsqualitat eines RAKE-Empfangers um so hdher ist, je mehr Pfade bei der Delek- 
tion beriicksichtigt werden konnen, d. h. je groBer N ist. Fiir in Mobilstationen MS eingesetzte RAKE-Empfanger ist al- 

lerdings die mit zunehmendem N anwachsende Leistungsaufnahme problematisch. 

Jeder RAKE-Finger Rl, R2, . . RN umfaBt in dem hier dargestellten Beispiel eingangsseitig einen Schalter SI, S2, 
. . SN, mittels welchem der entsprechende RAKE-Finger Rl, R2, . . .. RN in Abhangigkeit von einem Steuersignal 
STl, ST2, . . STN akliviert bzw. deaktiviert werden kann. Im Signalweg hinter dem jeweiligen Schalter SI, S2, . . ., SN 
befindet sich eine (zweikanalige) Zeitverzogeningsstufe TDl, TD2, . . TDN bestehend z. B. aus einem Festwertspei- 
cher mit wahlfreiem Zugriff RAM (random access memory) und einem diesem nachgeschalteten zeitvarianten Interpo- 
lator TVI (time variant interpolator). Jeder Zeitverzogeningsstufe TDl, TD2, . . .,TDNistein (zweikanaliger) Korrelator 
(Multiplizierer) C nachgeschaltet. 

Die I/Q-Ausgangs-Datensignale der RAKE-Fmger Rl, R2, . . ., RN werden einer Zweikanal-MRC-(maximum ratio- 
nal combining)Einheit MRC zugefiihrt. Diese aibeitet ahnlich wie ein Addierer und kombiniert die I/CJ-Ausgangs-Da- 
tensignale der RAKE-Finger zu einem I- und einem Q-Gesamt-Datensignal. 

Die am Ausgang der Zweikanal-MRC-Einheit MRC bereitstehenden zwei Kanale (I- und Q-Zweig) des RAKE-Ge- 
samt-Datensignals werden in einer Kanalkombinationsstufe CC unter Beriicksichtigung ihres Phasenversatzes zu einem 
einzigen RAKE-Gesamt-Datensignal kombiniert und von einem Demodulator DMOD demoduliert. Sofern senderseitig 
eine Verschachlelung durchgefiihri wurde, wird das demodulierte RAKE-Gesamt-Datensignal in einem Entschachller 
DIL entschachlelt. AnschlicBend wird in einem Kanaldecodierer KDCOD eine adaptive (d. h. an den Zustand des Ge- 
sarat-Obertragungskanals angepaBte) Detekiion der gesendeten Datensymbole durchgefuhrt. Am Ausgang des Kanalde- 
codierers KDCOD stehen die rekonstruierten Versionen der gesendeten Datensymbole bereit. 

Der CDMA-Funkempfanger umfaBl femer einen CDMA-Code-Speicher CDMA-C-S und einen Verwurfeiungscode- 
Speicher VC-S. Der CDMA-Code-Speicher CDMA-C-S ist zur Speichening einer Mehrzahl von CDMA-Codes Q, i = 1 , 
2, . . . und der Vcrwiirfelungscodc-Speicher VC-S ist zur Speicherung einer Mchrahl von Verwiirfelungscodes Vj, i = I. 
2, . . . vorgesehen. 
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Jeder CDMA-Code Q ist eine Kennung fiir einen teilnehmerspejdfischen Datenkanal (oder auch fiir andere Kaniile, 
z. B. einem Steuerkanal), und jeder Verwiirfelungscode Vi ist eine Kennung fiir eine bestiminte Basisstation BS, Im Be- 
trieb wird sowohl der dem Teilnehmer fur das jeweilige Gesprach zugeordnete CDMA-Code Q als auch der die mit der -* 
Mobilstation komniunizierende Basisstation BS bezeichnende Verwurfelungscode V den Konrelatoren C zugefiihrl. 
5 Femer umfaBt der CDMA-Funkempfanger eine Auswerle- und Steuerschaltung AS. Die Auswerte- und Steuerschal- 
tung AS umfaBt eine Such- und Bewenungseinheit SB sowie eine RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaktivierungseinrich- 
tung DEAK. 

Die Such- und Bewertungseinheit. SB ist parallel zum RAKE-Empfangerabschnitt RAKE angeordnet, d. h. empfangt 
an ihren zwei Eingangen die I- und Q-Eingangsdatensignale des RAKE-Empfangerabschnitts RAKE. Sie weisl bei- 
10 spielsweise fiinf Ausgange Al, A2, . . A5 auf, an denen die folgenden Pfad-BewertungsgroBen bereitgestellt werden. 
An dem ersten Ausgang Al werden die geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten tl, t2. . . xN von N (oder allgemein 
auch mehr als N) in der Such- und Berechnungseinheit SB aufgefundenen Pfaden ausgegeben. 

An dem zweiten Ausgang A2 wird eine fUr die zeitliche Verteilung der geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten xl, X2, 
. . xN charakteristische BewerlungsgroBe ausgegeben. Es kann sich dabei z. B. um die Varianz <J^(x) oder um die (dar- 
15 iiber hinaus von den Pfadenergien abhangige) sogenannte Verzogerungsspreizung S handeln. 

An dem dritten Ausgang A3 werden fiir alle beispielsweise N aufgefundenen Pfade die jeweiligcn geschatzten Pfad- 
energien El, E2, . . EN ausgegeben. 

An dem vierten Ausgang A4 wird der Mittelwert |i(E) aller beispielsweise N geschatzten Pfadenergien ausgegeben, 
und an dem fiinflen Ausgang A5 wird die Varianz <r(E) aller beispielsweise N geschatzten Pfadenergien ausgegeben. 
20 Die an dem ersten Ausgang Al bereitgestellten geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten xl, x2, . . xN bestehen in dem 
hier dargestellten Beispiel jeweils aus zwei Anteilen, d. h. xi = xi(G) + Xi(F), wobei i = 1 , 2, . . ., N. Der erste Anteil xi(G) 
ist ein im Rahmen einer Grob-Bestimmung mit einer Genauigkeit schlechter als Tc erhaltener Wert fur die jeweilige 
Pfad-Verzogerungszeit xi und der zweite Anteil Ti(F) ist ein Korrekturwert kleiner Tc, welcher im Rahmen eino- Fein- 
Bestimmung der jeweiligen Pf ad- Verzogerungszeit Xi ermittelt wird. 
25 Die Grob- und Fein-Bestimmung der Pfad-Verzogerungszeiten Xl, x2, . . xN wird in der Such- und Bewertungsein- 
heit SB mittels zwei Konrelatoren (nicht dargestellt) durchgefuhrt. Fiir die Bestiramung der Grob-Anteile xi(G) werden 
die I/Q-Eingangs-Datensignale mit einer im Empfanger bekannten Pilotsignalsequenz korreliert, die von der sendenden 
Basisstation BS in standiger Wiederholung (am Anfang einesjedenDatenblocks) ausgesendet wird. Anschaulich gespro- 
chen wird die der Such- und Bewertungseinheit SB bekannte gespreizte und verwiirfelte Pilotsignalsequenz iiber eine 
30 zwischengespeicherte Datenfolge der I/Q-Eingangs-Datensignale "hinweggeschoben", das Auftreten einer Korrelation 
als das Auffinden eines Pfades interpretiert und die relative Lage der Pilotsignalsequenz zu der zwischengespeicherten 
Datenfolge bei Auftreten der Korrelation bezogen auf eine gemeinsame Zeitbasis als xi(G) notiert. 

Die Bestinunung des Fein-Antcils xi(F) beruht auf der 2-fachen Oberabtastung der erhaltenen I-/Q-Eingangs-Datensi- 
gnale und wird in bekannter Weise durch einen sogenannten Friih-Spat-Korrelator durchgefiihrt. 
35 Die Schatzungen der an dem dritten Ausgang A3 bereitgestellten Pfadenergien El, E2, . . ., EN der einzelnen Pfade 
werden in an sich bekannter Weise durch eine Selbstkorrelation der I/Q-Eingangs-Datensignale unter Beriicksichtigung 
der ermittelten Pfad-Verzogerungszeiten xi durchgefuhrt. 

Die an den restlichen Ausgangen A2, A4 und A5 bereitgestellten Pfad-BewertungsgroBen gehen durch Berechnung 
aus den vorstehend erlauterten Pfad-BewertungsgroBen (Ausgange Al und A3) hervor. 
40 Die an den Ausgangen Al, A2, . . A5 der Such- und Bewertungseinheit SB bereitgestellten Pfad-BewertungsgroBen 
werden der RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaktivierungseinrichtung DEAK zugefuhrt. Diese erzeugt auf der Basis die- 
ser BewertungsgroBen die Steuersignale STl , ST2, . . STN zur Aktivierung/Deaktivierung der einzelnen RAKE-Fmger 
Rl, R2, . . RN mittels der Schalter SI, S2, . . ., SN. 
Die die Pfad-Verzogerungszeiten Xl, X2, . . ., xN betreffenden BewertungsgroBen am Ausgang Al der Such- und Be- 
45 wertungseinheit SB werden femer den Zeitverzogeningsstufen TDl, TD2, . TDN der einzehien RAKErFinger Rl, R2, 
. . ., RN zugeleitet. Die Grob-Anteile xi(G) sind in Form von Auslese-Anweisungen fur die Festwertspeicher RAM rea- 
lisiert. Diese Auslese-Anweisungen geben jeweils (unterschiedliche) Speicherbereiche an, die in den einzelnen Festwert- 
speichem RAM simultan ausgelesen werden soUen. An den Ausgangen der Festwertspeicher RAM stehen daherdie iiber 
die einzelnen Pfade PI, P2, . . PN der Luftschnittstelle ubertragenen Datensignal-Komponenten (in 2-facher Chiprate) 
50 mit einer zeitlichen Genauigkeit von maximal Tc zeitrichtig zur Verfugung. Mit anderen Worten fiihrt die Such- und Be- 
wertungseinheit SB uber die Grob-Anteile Xl(G), x2(G), . . xN(G) in Verbindung mit den Festwertspeichern RAM eine 
Grob-Synchronisation der RAKE-Finger Rl, R2, . . RN durch. 

Die Fein-Synchronisation der RAKE-Finger Rl, R2, . . ., RN wird durch die Interpolatoren TVI bewerksielligt. Bei- 
spielsweise konnen die Interpolatoren TVI als Lagrange-Interpolatoren ausgefuhn sein. Jeder Interpolator TVI niimnt 
55 den fiir ihn bestimmten Fein-Anteil ti(F) der Pfad- Verzogerungszeit xi enlgegcn und fuhrt durch Slutzslellen-Interpola- 
tion (beispielsweise der bekannten Lagrange-Interpolation) eine Neuberechnung der Datenwerte bezuglich interpolierten 
Stiitzstellen (Abtaslzeitpunkten) durch. Im Signalweg hinter den Interpolatoren TVI sind die RAKE-Finger Rl , R2, . . ., 
RN mit einer zeitlichen Genauigkeit « Tc synchronisiert. 

Die geschatzten Pfadenergien El, E2, . . EN (Ausgang A3) werden ferner einer (optionalen) Gewichtungseinheit 
60 GW zugefiihrl. Diese berechnet fiir jeden Pfad einen Gewichtsfaktor gl, g2, . . ., gN, der mit zunehmender Pfadenergie 
ebenfalls zunimmt. Jeder Gewichtsfaktor gl, g2, . . ., gN wird dem Korrelator C in dem zugehorigen RAKE-Finger Rl, 
R2, . . ., RN mitgeteilt und bewirkt, daB "eneigiereiche" Pfade (sofem sie aktiviert sind) im RAKE-Empfangerabschnitt 
RAKE starker als energieschwache Pfade beriicksichtigi werden. 
Nach einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung nimmt die RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaktivierungseinrich- 
65 tung DEAK ledighch die an dem Ausgang A3 bereitgestellten Pfad-BewertungsgroBen El, E2, . . ., EN entgegen. Aus 
den N (oder auch mehr als N) aufgefundenen Pfaden werden diejenigen ausgewahlt, deren Pfadenergie El die Unglei- 
chung 



4 
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Ei>Es 



erfiillen. Es ist ein vorgesehener i>chweQenwert fiir eine minimale Pfadenergie. 

Im folgenden wird anhand Fig. 3 die Arbeitsweise der RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaklivierungseinrichtung 
DEAK gemafi einer ersten Variante derzweiten Ausfuhmngsform der Erfindung erlautert. Bei dieser Variante nimmtdie 
RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaktivieningsanrichtung DEAK die an den Ausgangen A3, A4 und A5 der Such- und 
Bewertungseinheit SB bereitgestellten Pfad- und BewertungsgroBen entgegen. Aus den z. B. N = 8 aufgefiindenen Pfa- 
den PI, P2, . . P8 werden diejcnigen ausgewahlt, deren Pfadenergien Ei die Ungleichung 

Ei>M(E)-<y(E) 

erfiillen. In dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel werden die Pfade i = 1 , 2, 6, 8, deren geschatzte Pfadeneigien im schraf- 
fierlen Gebiet liegen, ausgewahlt, wahrend die Pfade i = 3, 4, 5, 7 verworfen werden. Die Steuersignale STl, ST2, ST6, 
ST8 werden von der RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaktivierungseinrichiung DEAK so eingestellt, daB die entspre- 
chenden Schalter SI, S2, S6, S8 geschlossen sind. Andererseits wird uber die Steuersignale ST3, ST4, ST5, ST8 eine 
Offnung der Schalter S3, S4, S5, S7 bewirkt, d. h. die entsprechenden RAKErFinger R3, R4, R5 und R7 werden deakti- 
viert. Die beschriebene Vorgehensweise gewahrleistet, daB nur die energiereichsten Pfade fur die Datenauswertung im 
RAKE-Empfangerabschnitt RAKE herangezogen werden. 

Die Verteilung der geschatzien Pfadenergien bezuglich der 8 Pfade ist im rechten Teil der Fig. 3 veranschaulicht. 

Eine zweite Variante der zweiten Ausfiihrungsform wird anhand der Fig. 4 erlautert. Bei dieser Variante werden der 
RAKE-Finger-Auswahl- und -Deaktivierungseinrichtung DEAK die an den Ausgangen Al, A2 und A3 der Such- und 
Bewertungseinheit SB bereitgestellten Pfad-BewertungsgroBen mitgeteilt. 

Die RAKE-Finger-Auswahl- und Deaktivierungseinrichtung DEAK ermittelt zunachst denjenigen Pfad Pm mit maxi- 
maler Pfadenergie unter den aufgefundenen Pfaden. Die maximale Pfadenei^ie ist somit Em. 

Die geschatzte Pfad-Verzogerungszeit des Pf ades Pm mit maximaler Pfadenergie Eni ist xm. Fiir die Signalverarbei- 
tung im RAKE-Empfangerabschnitt RAKE werden nun neben dem Pfad Pm ausschlieBlich diejenigen Pfade Pi heran- 
gezogen, die die Bedingung 

> Km - Ti 
erfiillen. 

Eine zweite Moglichkeit besteht z. B. darin, nur diejenigen Pfade Pi auszuwahlen, fur die die Bedingung 

S > km - ti 
erfullt ist. 

Fig. 4 dient zur Veranschaulichung der zweiten Moghchkeii. In dem Diagramm ist das kontinuierliche Verzogerungs- 
Leistungsspektrum p(x) des Mobilfunkkanals iiber der Pfad-Verzogerungszeit X aufgetragen. Die Definition der Verzo- 
gerungsspreizung S ergibt sich aus diesem Spektrum nach 



{\i2 wird auch als das zweite Zentralmoment des Verzogerungsleistungsspektrums p(t) bezeichnet, P bezeichnet die Ge- 

samtleistung). 

Da im Empfanger keine kontinuierlichen Leistungssignale, sondem lediglich diskrete Energiewerte zur Verfiigung 
stehen, wird S in der Such- und Bewertungseinheit SB auf der Basis dieser diskreten Energiewerte geschatzt. 

Basierend auf der geschatzten Verzogerungsspreizung S (am Ausgang A2 der SB) werden dann die Pfade mit in dem 
schraffierten Bereich liegenden Pfad-Verzogerungszeiten ausgewahlt, wahrend restliche Pfade- nur mit verminderler 
RAKE-Finger-Taktrate oder gar nicht fiir die Signal aus wertung herangezogen werden. 

Es wird darauf hingewiesen, daB es neben den beispielhaft genannten Auswahlkriterien eine Vielzahl weiterer sinn- 
voller energetischer und/oder zeillicher Auswahlkriterien gibt, die ebenfalls das erfindungsgemaBe Prinzip verwirkli- 
chen. 

Bei der vorstehend erlauterlen Emptangerschaltung wurde die Leistungseinsparung in den nicht ausgewahlten RAKE- 
Fingem durch eine voUstandige Abschaltung derselben realisiert. Ist slatldessen eine Taktratenverminderung in diesen 
RAKE-Fingem vorgesehen, kann dies dadurch erreicht werden, daB anslelle der RAKE-Fmger-Auswahl- und -Deakti- 
vierungseinrichtung DEAK eine RAKE-Finger-Auswahl- und -Taktralenreduziereinrichtung vorgesehen ist. Die Schal- 
ter SI, S2, . . SN in den jeweiligen RAKE-Fingem Rl, R2, . . RN werden in diesem Fall durch Dezimaioren ersetzt, 
die eine geziell einstellbare Signahatenverkleinerung in dem jeweils zugeordneten RAKE-Fingem herbeifiihren. 

Samtlichen Ausfiihrungsfonncn und -varianten der Erfindung isl gerneinsam, daB durch die siluaiiv erfolgende Lci- 
stungsdrosselung oder Abschaltung cinzelner RAKE-Finger RK R2 , RN eine Stromersparnis bewirkt wird, die eine 



S = 2^ 



mit 
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DE 100 12 875 A 1 



langere Beiiiebsdauer oder Standzeii der aufladbaren Batterien der Mobilslation MS beziiglich eines Ladezyklus ermog- 
licht. 

Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur Verarbeitung eines iiber zeitvariante Pfade einer Luftschnittstelle ubertragenen digitalen Daten- 
signals in einem Mobilfunkempfanger (MS), die 

- einen RAKE-Empfangerabschnilt (RAKE) rait einer Anzahl von N RAKE-Fingem (Rl, R2, . . RN), und 

- eine Pfad-Such- und Bewertungseinrichtung (SB) zum Auffinden von den einzelnenen RAKE-Fingem (Rl, 
R2, . . ., RN) zuzuordnenden Pfaden (PI, P2, . . ., PN) der Luftschnittstelle und zur Schatzung einer oder meh- 
rerer BewertungsgroBen beziiglich jedes aufgefundenen Pfades (PI, P2, . . ., PN) aufweist, 

gekennzeichnet durch 

- eine RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK), die ausgelegt 
ist, unter Beriicksichtigung der einen oder mehreren geschatzten Pfad-BewertungsgroBen einen oder mehrere 
RAKE-Finger (Rl, R2, . . RN) auszuwahlen, und eine Verminderung des Leistungsverbrauchs in dem oder 
den ausgewahlten RAKE-Finger vorzunehmen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Verminderung des Leistungsverbrauchs durch eine Abschaltung des ausgewahlten RAKE-Fingers er- 
ziell wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Verminderung des Leistungsverbrauchs durch eine Reduziening der Taktrate des ausgewahlten RAKB- 
Fingers erzielt wird. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die von der RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) zu 
treffende Entscheidung, ob ein bestimmter RAKE-Finger (Rl, R2, . . ., RN) ausgewahlt wird oder nicht, unter 
alleiniger Beriicksichtigung der diesem Finger zugeordneten Pfad-BewertungsgroBe oder -groBen getroflfen 
wird. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die von der RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) zu 
treffende Entscheidung, ob ein bestimmter RAKE-Finger (Rl, R2, . . RN) ausgewahlt wird oder nicht, unter 
Beriicksichtigung der diesem Finger und weiteren Fmgem zugeordneten Pfad-BewertungsgroBe oder -groBen 
getroffen wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) einen 
RAKE-Finger (Rl, R2, . RN) ausgewahlt, wenn die geschatzte Pfadenergie des diesem RAKE-Finger zuge- 
ordneten Pfades kleiner ist als ein Schwellenwert, der eine Funktion des Mittelwertes (fi(E)) der geschatzten 
Pfadeneigien (El, E2, . . EN) und der Varianz (o^(E)) der geschatzten Pfadenergien ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-^rminderungseinrichtung (DEAK) einen 
RAKE-Finger (Rl, R2, . . . RN) auswahit, wenn die geschatzte Pfad-Verzbgerungszeit (xl, t2, . . ., xN) des 
diesem RAKE-Finger (Rl, R2, . . RN) zugeordneten Pfades (PI, P2, . . PN) innerhalb eines die Pfad-Ver- 
zogerungszeit (tm) desjenigen (Pm) der bewerteten Pfade mit der groBten geschatzten Pfadenergie (Em) ent- 
haltenden Zeitintervalls liegt, wobei die Intervallgrenzen des Zeitintervalls abhangig von der zeitlichen Vertei- 
lung der geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten (Xl, t2, . . ., xN) sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Intervallgrenzen des Zeitintervalls zusatzlich zu ihrer Abhangigkeit von der zeitlichen Verteilung der ge- 
schatzten Pfad-Verzogerungszeiten (xl, t2, . . ., xN) auch abhangig von den zu den jeweiligen Pfad-Verzogerungs- 
zeiten geschatzten Pfadenergien (El, E2, . . EN) sind. 

9. Verfahren zur Verarbeitung eines iiber zeitvariante Pfade einer Luftschnittstelle ubertragenen digitalen Datensi- 
gnals in einem einen RAKE-Empfangerabschnitt (RAKE) mit einer Anzahl von N RAKE-Fingem (Rl, R2, . . ., 
RN) umfassenden Mobilfunkempfanger (MS), wobei 

- mittels einer Pfad-Such- und Bewertungseinrichtung (SB) wiederholt den RAKE-Fingem (Rl, R2, . . RN) 
zuzuordnende Pfade (PI , P2, . . ., PN) der Luftschnittstelle aufgefunden und eine Schatzung einer oder mehre- 
rer BewertungsgroBen beziiglich jedes aufgefundenen Pfades (PI, P2, . . PN) vorgenommen wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- mittels einer RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) unter 
Beriicksichtigung der einen oder mehreren geschatzten Pfad-BewertungsgroBen eine Auswahl von einem oder 
mehreren RAKE-Fingem (Rl, R2, . . RN) und eine Verminderung des Leistungsverbrauchs des oder der aus- 
gewahlten RAKE-Finger vorgenommen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die von der RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch- Verminderungseinrichtung (DEAK) zu 
treffende Entscheidung, ob ein bestimmter RAKE-Finger (Rl, R2, . . ., RN) ausgewahlt wird oder nicht, unter 
alleiniger Beriicksichtigung der diesem Finger zugeordneten Pfad-BewertungsgroBe oder -groBen getroffen 
wird. 

1 i . Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die von der RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch- Verminderungseinrichiung (DEAK) zu tref- 
fende Entscheidung, ob ein beslinimter RAKE-Finger (Rl, R2, . . RN) ausgewahlt wird oder nicht, unter Beriick- 
sichtigung der diesem Finger und weiteren I'ingcrn zugeordneten Pfad-BeweriungsgroBc oder -groBen und getrof- 
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fen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi mittels der RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) ein 
RAKE-Finger (Rl , R2, . . RN) ausgewahlt wird, wenn die geschatzte Pfadenergie (El , E2, . . EN) des die- 
sem RAKE-Finger (Rl, R2, . . RN) zugeordneten Pfades (PI, P2, . . PN) kleiner ist als ein Schwellenwert, 
der eine Funktion des Mittelwertes (p(E)) aller N geschatzten Pfadenei^ien (El, E2, . , EN) und der Varianz 
((j^(E)) aller N geschatzten Pfadenergien ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 

- daB niittels der RAKE-Finger-Auswahl- und -Leistungsverbrauch-Verminderungseinrichtung (DEAK) ein 
RAKE-Finger (Rl, R2, . . RN) ausgewahlt wird, wenn die geschatzte Pfad-Verzogeningszeit (t1, t2, . . xN) 
des diesem RAKE-Finger (Rl, R2, . . .. RN) zugeordneten Pfades (PI, P2, . . ., PN) innethalb eines die Pfad- 
Verzogeningszeit (tm) desjenigen (Pm) der bewerteten Pfade mit der groBten geschatzten Pfadeneigie (Em) 
enthaltenden Zeitintervalls liegt, wobei die Intervallgrenzen des Zeitintervalls abhangig von der zeitlichen Afer- 
teilung der geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten (Xl, x2, . . xN) sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Intervallgrenzen des Zeitinter\'alls zusatzlich zu ihrer Abhangigkeit von der zeitlichen Verteilung 
der geschatzten Pfad-Verzogerungszeiten (xl, x2, . . xN) auch abhangig von den zu den jeweiligen Pfad-Ver- 
zogerungszeiten geschatzten Pfadeneigien (El, E2, . . ., EN) sind. 

1 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die Verminderung des Leistungsverbrauchs eines ausgewahlten RAKE-Fingers dutch eine Reduzierung 
der Taktrate fiir den entsprechenden Finger erreicht wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Verminderung des Leistungsverbrauchs eines ausgewahlten RAKE-Fingers durch eine Abschaltung 
des Fingers erreicht wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE10012 875A1 

H04L 27/00 

27. September 2001 




101 390/343 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int CI.': 

Offenlegungstag: 



DE10012 875A1 
H04L 27/00 

27. September 2001 




101 390/348 



ZEICHNUNGENSEITE3 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE10012875A1 
H04L 27/00 

27. September 2001 




101 390/348 



esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Mobile radi teleph n rec iver 




Patent Number: , ,eonnim«9oo 




Publication date: 2001-1 1 -01 




lnventor(s): DOETSCH MARKUS (CH); SCHNEIDER MICHAEL (DE); SCHMIDT PETER (DE); JUNG PETER (DE); 
KELLA TIDEYA (DE): PLECHINGER JORG (DE) 




Applicant(s): 




Requested 

Patent: DEI 001 2875 




Application 

Number: US20010809788 20010316 




Priority Number 

(s): DE20001012875 20000316 




IPC 

Classification: H04K1/00; H04B1 5/00 




EC Classification: 




Equivalents: 




Abstract 




A data processing device in a mobile radio telephone receiver contains a RAKE receiver portion with RAKE fingers and a path 
search and evaluation device for detecting paths of the air interface which must be allocated to the individual RAKE fingers and for 
estimating one or more parameters with respect to each detected path. A finger selection and power consumption reduction device 
performs a dock rate reduction or disconnects individual RAKE fingers in consideration of the path parameters 




Data supplied from the esp@cenet database - 12 





http://12.espacenet.coni/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=US2001036222&P... 10/17/2003 



^'S RAGE BUNK 



(USPTO) 



DocKel#UkiQ92S 



AppVicant T. 

Posl Office Box^ 



